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0 Es wird ein Verfahren zur biologischen Reinl- 
gung von mit bioioglsch schwer oder nicht abbauba- 
ren Inhaltsstoffen organisch belasteten Abwassern 
beschrleben. Gemafi der Erfindung werden die bioio- 
glsch schwer Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe 
abgetrennt und zu einem Konzentrat aufkonzentriert, 
vorzugsweise das Konzentrat physikalisch und/oder 
chemisch behandelt und das behandelte oder unbe- 
handelte Konzentrat einer biologischen Umsetzung 
unterzogen. oder alternativ das Konzentrat vonr^ zu 
reinigenden Abwasser getrennt. Eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens enthalt eine Membran- 
oder Nanofiltrationseinrichtung (19), der eingangssei- 
tig das Abwasser mit den aufzukonzentrierenden bio- 



ioglsch schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffen 
(16) zugefUhrt und in der die bioioglsch schwer oder 
nicht abbaubaren Inhaltsstoffe zurOckgehalten wer- 
den und von der ausgangsseitig das gereinigte Ab- 
wasser (24) abgeleitet wird, und einen an die 
Membran- oder Nanofiltrationseinrichtung (19) ange- 
schlossenen, der Aufkonzentrierung der biologisch 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe des Ab- 
wassers dienenden Filtrationsvbrlagebehalter (15). 
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TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologi- 
schen Reinigung von mit biologisch schwer oder 
nicht abbaubaren Inhaltsstoffen organisch belaste- 5 
ten Abwassern, sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fCihrung des Verfahrens. Insbesondere betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur biologischen Reinigung 
von Abwasser, das den biologischen Abbau der 
gesannten organischen, auch ursprunglich biolo- io 
gisch schwer oder nicht abbaubaren Stoffe bis in 
don Spurcnboreich hihein und die Entnahme von 
nicht abbaubaren Stoffen ermoglicht. sowie eine 
Vorrichtung zur Ourchfuhrung dieses Verfahrens. 

75 

STAND DER TECHNIK 

„Es„ist. bekannt, rnit organ ischenjnhaltsstoff en 



belastete Abwasser einer biologischen Reinigung 
zu unterziehen. wobei die organischen Abwasserin- 20 
haltsstoffe mikrobiell umgesetzt werden. Bei der 
mikrobi alien Umsetzung warden die Abwasserin- 
haltsstoffe unter Bildung von biologischem 
Schlamm in unschadliche Stoffwechseiprodukte 
und korpereigene Substanz umgewandelt Der bio- 25 
logische Schlamm kann entweder durch eine Tren- 
nung aufgrund unterschiedlicher Dichte in Absetz- 
oder Flotationsanlagen abgetrennt werden Oder un- 
ter Erzielung einer praktisch vollstandigen Fest- 
Flussig-Trennung mit sehr hohem Reinheitsgrad 30 
durch Filtration in einem Membran- oder Ultrafilter. 

Ein Verfahren der letztgenannten Art. bei dem 
die mikrobielle Umsetzung unter Uberdruck erfolgt 
und die Abtrennung des behandelten Abwassers 
vom biologischen Schlamm durch Filtration in ei- 35 
nem Membran- oder Ultrafilter vorgenommen wird, 
ist aus der DE 37 09 174 C2 bekannt, auf die hier 
hinsichtlich der Einzelheiten mikrobieller Umset- 
zung unter Uberdruck und der Abtrennung des 
behandelten Abwassers vom biologischen 40 
Schlamm durch Membran- oder Ultrafiltration aus- 
drucklich Bezug genommen wird. 

Das aus der DE 37 09 174 C2 bekannte Ver- 
fahren ist uberaus erfolgreich bei der Reinigung 
von mit biologisch abbaubaren organischen Inhalts- 45 
stoffen belasteten Abwassern. Bei diesem Verfah- . 
ren, bei dem die Umsetzung unter Oberdruck er- 
folgt, lassen sich durch die vollstandige Fest- 
Flussig-Trennung. die weitgehend unabhangig von 
den physikalischen Eigenschaften der Mikroorga- so 
nismen stattfindet, erhOhte Biomassekonzentratio- 
nen erzielen, die im Vergleich zu frUheren Verfah- 
ren eine Leistungssteigerung um das Mehrfache 
erlauben. Die . vollstandige Fest-Flussig-Trennung 
ermSglicht die Einhaltung extrem hoher Reini- 55 
gungsgrade, die bis zur Ruckhaltung samtlicher 
Bakterien geht. Die Druckverhaltnisse bei der Um- 
setzung und bei der RItration lassen sich weitge- 



hend einheitlich einstellen. so dai3 die aktive Bio- 
masse keinen zu starken DifferenzdrUcken ausge- 
setzt wird, die zu ihrer Schadigung fCihren kdnnten. 

Im Abwasser geloste biologisch schwer oder 
nicht abbaubare organische Inhaltsstoffe sowie or- 
ganische und anorganische Inhaltsstoffe mit gegen- 
uber der Membrantrenngrenze kieinerer Partikef- 
groBe sind noch in dem vom biologischen 
Schlamm abgetrennten behandelten Abwasser ent- 
halten, wodurch die das behandelte Abwasser auf- 
hehmenden naturlichen Gewasser belastet werden 
Oder eine weitere industrielle Verwendbarkeit des 
behandelten Abwassers eingeschrankt ist. 

ERFINDUNG 

Ein Ziel der Erfindung ist es daher. ein Verfah- 
-ren _ zu r„biolQgi schen 8einigung_v.oo_m it_biologisch _ 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffen orga- 
nisch belasteten Abwassern anzugeben, be! dem 
auch die biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe einer biologischen Reinigung zugang- 
lich gemacht und in unschadliche Produkte umge* 
setzt werden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es. ein Ver- 
fahren zur biologischen Reinigung von mit biolo- 
gisch schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffen 
organisch belasteten Abwassern zu schaffen. bei 
dem die biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe so weit chemisch und/oder physika- 
lisch aufbereltet werden. 6aB sie vom Abwasser 
getrennt werden konnen. 

Ein weiteres Ziel der vortiegenden Erfindung ist 
es, ein Verfahren zur biologischen Reinigung von 
mit biologisch schwer oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen organisch belasteten Abwassern zu 
schaffen, bei dem die biologisch schwer oder nicht 
abbaubaren Inhaltsstoffe durch chemische 
und/oder physikalische Behandlung aufbereltet 
werden, so daJ3 die Inhaltsstoffe mikrobiell umsetz- 
bar sind und in biologisch unschadliche Stoffwech- 
seiprodukte und korpereigene Substanz umgewan- 
delt Oder in aufkonzentrierter Form zusamnf)en mit 
anorganischen Stoffen ausgeschleust werden kon- 
nen. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist 
es. ein Verfahren zur biologischen Reinigung von 
mit biologisch schwer abbaubaren Inhaltsstoffen or- 
ganisch belasteten Abwasser zu schaffen. bei dem 
die biologisch schwer abbaubaren Inhaltsstoffe le- 
diglich durch wiederholte RuckfOhrung und wieder- 
holten biologischen Angriff mikrobiell umgesetzt 
werden. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine 
Vorrichtung zur DurchfUhrung eines derartigen Ver- 
fahrens anzugeben. 

Gema0 einem ersten Aspekt der Erfindung 
wird ein Verfahren zur biologischen Reinigung von 
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mit biologlsch schwer Oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen organisch belasteten Abwassern ge- 
schaffen, bei dem die biologisch schwer Oder nicht 
abbaubaren inhattsstoffe zu einem Konzentrat auf- 
konzentriert, vorzugswelse das Konzentrat phyisika- 
iisch und/oder chemisch behandelt. und das - vor- 
zugsweise behandelte - Konzentrat einer biologi- 
schen Behandlung zugefuhrt wird. Bei der wahlwei- 
sen physlkalischen und/oder chemischen Behand- 
lung werden die biologisch schwer oder nicht ab- 
baubaren organischen Stoffe so weit destruiert, bis 
die Destruktionsprodukte einem biologlschen Ab- 
bau unmittelbar zuganglich sind und/oder gemein- 
sam nnit anorganischen Stoffen uber Adsorption 
bzw. FaliungsVFIockungsreaktionen entnonnmen 
und das so behandelte Konzentrat einer blologi- 
schen Behandlung zugefuhrt werden kann. 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird ein Verfahreh zur bidiogischen Rieihigung von 
mit biologisch schwer oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen organisch belasteten AbwMssem ge- 
schaffen. bei dem die biologisch schwer oder nicht 
abbaubaren Inhaltsstoffe zu einem Konzentrat auf- 
konzentriert, vorzugsweise das Konzentrat physika- 
iisch und/oder chemisch behandelt. und das - vor- 
zugsweise behandelte - Konzentrat ausgetragen 
wird. 

Gema/3 einem weiteren, dritten Aspekt der Er- 
findung kann es dabei ausreichen. die biologisch 
schwer und nicht abbaubaren Inhaltsstoffe lediglich 
zu einem Konzentrat aufzukonzentrieren und das 
Konzentrat ganz oder teilweise ohne weitere Be- 
handlung einer erneuten biologischen Behandlung 
zuzufUhren. 

Wenn die Menge an biologisch nicht abbauba- 
ren Stoffen so gering ist. dafi sie quantitativ mit 
dem Oberschufischlamm der biologischen Behand- 
lung abgetrennt werden kann, kann die wiederholte^ 
RUckfuhrung des Konzentrats aus biologisch 
schwer und nicht abbaubaren Inhaltsstoffen zur bio- 
logischen Reinigung und die damit einhergehende 
Verlangerung und Intensivierung des biok>gischen 
Abbaus ausreichen, die biologisch schwer abbau- 
baren Stoffe auch ohne physikalische und/oder 
chemische Behandlung in biologisch unschadliche 
Stoffwechselprodukte und korpereigene Substanz 
umzuwandeln. 

Gemai3 diesem weiteren. dritten Aspekt der 
Erfindung kann das Konzentrat auch ohne physika- 
lische Oder chemische Behandlung in eine biologi- 
sche Behandlungsstufe zurUckgefQhrt werden, 
wenn der nach Filtration Im Konzentrat verblerben- 
de Gehalt an biologisch nicht abbaubaren und an- 
organischen Inhaltsstoffen so gering ist. dafl diese 
Stoffe, entweder gel5st oder adsorptiv an den 
UberschuCschlamm gebunden, zusammen mit dem 
Oberschu/Jschlamm der biologischen Behandlungs- 
stufe den Kreislauf verlassen konnen. 
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Die Beschrankung auf die Abtrennung und Auf- 
konzentrierung der biologisch schwer und nicht ab- 
baubaren Inhaltsstoffe fuhrt bei einer RUckfuhrung 
des Konzentrats in die biologische Behandlungs- 
5 stufe zu einer Aufkonzentrierung und zu einer we- 
sentltch verlangerten Aufenthaltszeit dieser Stoffe 
In der biologischen Behandlungsstufe. Dadurch und 
durch die vollstandige oder teilweise RUckfUhning 
auch der Bakterienmasse in die biologische Stufe 
10 werden die Adaption der Mikroorganismen an diese 
Stoffe erheblich begOnstigt und biologische Abbau- 
reaktioneh beschle.unlgt. Diese Wirkung kann aus- 
reichen, die mikroblelle Umsetzung der biologisch 
schwer abbaubaren Stoffe so zu intensivieren, dafi 
75 auf eine unterstutzende physikalische und/oder 
chemische Behandlung des Konzentrats ganz oder 
teilweise verzichtet werden kann. 

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung. dafi 
'def"Einsatz~der ertihdungsgemafliBn Vorrichtungen 

20 zur Abtrennung und Aufkonzentrierung biologisch 
schwer Oder nicht abbaubarer Inhaltsstoffe sowie 
der RUckfuhrung und Behandlung des Konzentrats 
prinzipiell unabhangig von der Art einer vorange- 
gangenen biologischen Behandlung Ist. Vorhande- 

25 ne Oder neue biologische Behandlungsstufen kon* 
nen somit vorteilhaft mit dieser Erfindung kombi- 
niert und erganzt werden. 

Durch die bei dem erfindungsgemafien Verfah- 
ren vorgesehene Aufkonzentrierung der biologisch 

30 schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe mit an- 
schlieBender physikalischer und/oder chemischer 
. . Behandlung werden die Inhaltsstoffe so verMndert, 
daiS sie entweder einer biologischen Reinigung in 
Form einer mikrobiellen Umsetzung zuganglich ge- 

35 macht und in biologisch unschadliche Stoffwech- 
selprodukte und korpereigene Substanz umgewan- 
delt werden oder in aufkonzentrlerter Form ausge- 
schleust werden konnen. 

Von bespnderem Vorteil ist es. die Aufkonzen- 

40 trierung durch Filtration in einer Membranfilterein- 
richtung. vorzugsweise einer Nanofiltereinrichtung, 
auszufUhren. Dadurch wird ein nahezu vollstandiger 
Ruckhalt organischer, nach biologischer Vorbe- 
handlung im wesentlichen aller biologisch schwer 

45 Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe erzielt, so dafl 
mit dem behandelten Abwasser lediglich niedermo- 
lekular geloste Inhaltsstoffe, vor allem Saize ausge- 
tragen werden. wobei Ruckhalt und Austrag durch 
die Auswahl geeigneter Membranen variiert werden 

so k5nnen. Der RUckhalt anorganischer Inhaltsstoffe 
wird begrenzt durch die stoffspezifische Wirksam- 
keit der physlkalisch/chemischen Verfahren. die 
diese Stoffe durch Adsorptions- und Fallungs- 
/Flockungsreaktionen aus dem Konizentrat entneh- 

56 men. 

Im gereinigten Abwasser sind nach biologi- 
scher Klarung und Feststoff abtrennung uberwie- 
gend und t>ei sehr guter Reinigung fast ausschlie/3- 

3 
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lich Stoffe enthalten, die auch bei ausreichend lan- 
ger Kontaktzeit mit der Biomasse biologisch nicht 
Oder nur sehr schwer abgebaut werden konnen. 
Dies ist umso bedeutsamer, als fur viele dieser 
Reststoffe die Mogllchkeit elnes biologischen Ab- 
baus Oder einer anderen umweltunschadlichen Eli- 
mination im Gewasser gering ist. Vorteilhafterweise 
ermoglicht die vorliegende Erfindung die Entfer- 
nung auch dieser Stoffe aus dem Abwasser als 
bedeutsame MaBnahme der Gewasserreinhaltung. 
was insbesondere auf die Verwendung einer Mem- 
branfiltration, vorzugsweise Nanofiltration zuruckzu- 
fuhren ist. 

In den bekannten Durchlaufklaranlagen ablau- 
fende konzentrationsabhangige bioiogische. physi- 
kalische und chemische Reaktionen erfordern lan- 
ge Reaktionszeiten oder einen hohen Uberschufi an 
Chemikalien, wenn die im Reaktionsraum einge- 
stellteri hiedrigeh" RestkonzentrationerT an organi- 
schen oder anorganischen Abwasserinhaltsstoffen 
gleichzeitig sowohl das geforderte Reinigungsziel 
sicherstellen solien, als auch wegen der verbieiben- 
den niedrigen Konzentrationsdifferenzen als trei- 
bende Kraft fur die biologischen, physikalischen 
und chemischen Reaktionen fur die langen Reak- 
tionszeiten verantwortlich sind. Wegen dieser 
Kopplung fUhren niedrigere Restkonzentrationen zu 
gro/Sen Bauvolumina und zu hohen spezifischen 
Kosten fiir Energie bzw. Chemikalien. weswegen 
Verfahren mit dieser Kopplung an wirtschaftliche 
Grenzen stoBen. 

Vorteilhafterweise trennt das erfindungsgemafie 
Verfahren diese Kopplung von Reinigungsziel und 
Reaktionsklnetik, indem es das ausgezeichnete 
Ruckhaltevermogen der Nanofiltration fur organi- 
sche Stoffe dazu benutzt, in der Form des Perme- 
ats ein sehr weltgehend gereinigtes Wasser zu 
erzeugen. dessen Qualitat weitgehend unabhangig 
von Vorbehandlungsstufen bzw. der Konzentratbe- 
handlung ist Gleichzeitig vorteilhaft ist damit ver- 
knupft. 6aB die im Filtrat zuruckgehaltenen Stoffe in 
konzentrierter Form anfallen, wobei die Konzentra- 
tion der ruckgehaltenen Stoffe durch mehrfache 
RUckfUhrung bis zur gewunschten und zweckmafll- 
gen Ho he gesteigert werden kann. Es ist von be- 
sonderem Vorteil. da/5 die aufkonzentrierten Inhalts- 
stoffe - unabhangig von den niedrigen Konzentra- 
tionen im Permeat - In den weiteren 
chemlsch/physikalischen und/oder biologischen Be- 
handlungsstufen wegen der hohen Konzentration 
und den damit verknupften hoheren Reaktionsge- 
schwindigkeiten besonders effizient umgewandelt 
und/oder biologisch abgebaut werden konnen. 

Eine besonders hohe Reinlgungswirkung wird 
erreicht. wenn die Aufkonzentrierung in mehreren 
hintereinandergeschaiteten Membranfiltereinrichtun- 
gen, vorzugsweise Nanofiltereinrichtungen ausge* 
fOhrt wird. 
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Es ist besonders vorteilhaft, die Aufkonzentrie- 
rung der schwer oder nicht abbaubaren Stoffe wie 
auch anorganische Stoffe kontinuierlich in einem 
ein- Oder mehrstufigen ProzeiJ bis zum Erreichen 
5 einer vorgegebenen erwunschten urxJ beliebig ein- 
stellbaren Konzentration durchzufuhren und das bei 
der Filtration anfallende Permeat beim Erreichen 
eines vorgegebenen RUckhaltungszieles der 
schwer oder nicht abbaubaren Stoffe als gereinig- 
10 tes Abwasser abzuleiten bzw. im Falle eines noch 
nicht ausreichenden Ruckhaltungsgrades einer 
zweiten oder weiteren Behandiungsstufe mit weiter- 
gehehder Trennscharfe zuzufUhren, bis das Reini- 
gungsziel erreicht ist und das Permeat als gereinig- 
15 tes Abwasser abgeleitet werden kann. 

Als besonders wirkungsvoll hat es sich erwie- 
sen. das Konzentrat mit UV-Strahlung und/oder ei- 
nem chemischen Oxidationsmittel zu behandeln. 
Durch die Behandlung mit UV-StrahTung urid einern 
20 chemischen Oxidationsmittel wie Ozon oder H2O2 
wird besonders reaktiver atomarer Sauerstoff dazu 
benutzt, z.B. Halogenkohlenwasserstoffe in Haloge- 
nid und umweltvertragliche Stoffe umzuwandeln. 
Ebenso werden langkettige und zyklische Kohlen- 
25 wasserstoffe aufgebrochen und in biologisch ab- 
baubare Stoffe umgewandelt. Es ist ein besonderer 
Vorteil der Destruktion biologisch nicht abbaubarer 
organischer Inhaltsstoffe mittels dieser Verfahren. 
dafl dabei keine Reststoffe anfallen. Es ist ferner 
30 ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaiSen 
Verfahrens, daJ3 die Destruktion mittels dieser Ver- 
fahren bei den vorher gezlelt eingestellten hohen 
Konzenlrationen besonders effizient ablaufen kann 
und mit einem Minimalaufwand nur so weit getrie- 
35 . ben werden braucht. 6aB sich in dem aus biologi- 
scher Behandlung, Nanofiltration und 
chemisch/physikalischer Behandlung gebildeten 
Kreislauf keine storend hohen Stoffkonzentrationen 
aufbauen. 

40 Alternativ oder zusatzlich kann das Konzentrat 

insbesondere mit einem Adsorptionsmittel oder mit 
einem Flockungs-. und/oder FMIIungsmittel behan- 
dejt werden. 

GemMB dem zweiten Aspekt der Erfindung 

45 kann das Verfahren vorteilhafterweise so gestaltet 
werden. dafl das Konzentrat durch Adsorption, 
Flockung und/oder F^llung der biologisch nicht at>- 
baubaren Inhaltsstoffe behandelt und der entste- 
hende Adsorptions-, Flockungs- und/oder Fallungs- 

50 schlamm, an den die biologisch nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe gebunden sind. nach der 
chernisch/physlkallschen Behandlung entfernt wird. 
Auf diese Weise ist es moglich, im zu reinigenden 
/Vbwasser geldste oder dispergierte perslstente 

55 Stoffe, wie z.B. Schwermetalle, aufzukonzentrieren 
und als Konzentrat fur weitere chemische oder 
physikalische Verfahren wie Adsorption an Aktiv- 
kohle, Bentonit oder andere -chemische Prozesse 

4 
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mittels Flockungs- und Fallungsreaktionen in eine 
abscheidbare Form zu Qberfuhren und dem zu 
reinigenden Abwasser zu entziehen. 

Zweckmafligerweise wird das behandelte Kon- 
zentrat einer aeroben biologlschen Abwasserreini- 
gung zugefuhrt. wo eine nnikrobielle Umsetzung in 
biologisch unschadliche Stoffwechselprodukte und 
korpereigene Substanz erfolgt. Alternativ kann das 
behandelte Konzehtrat zur Reinigung auch einer 
anaeroben Abwasserreinigung zugefuhrt werden. 

Von besonderem Vorteil 1st es, vor der Abtren- 
nung und Aufkonzentrierung der biologisch schwer 
Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe eine biblogl- 
sche Abwasserreinigung vorzunehmen. Dadurch 
wird erreicht. da/3 alle biologisch leicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe bereits durch blologlsche Umsetzung 
aus dem zu reinigenden Abwasser entzogen sind, 
so dafi sich die Abtrennung und Aufkonzentherung 
auf 'die biologisch~schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe beschrankt und somit eine hohe Wir- 
kung des erfindungsgem3Ben Verfahrens erreicht 
wird. 

Zum Regenerieren der fur die Aufkonzentrie- 
rung durch Filtration vorgesehenen Membran- oder 
Nanoflltereinrlchtung werden vorzugsweise Spuiin* 
tervalle vorgesehen. 

Die physikalische und/oder chemische Behand- 
lung des Konzentrats kann diskontinuierlich oder 
kontinuierlich erfolgen. Von besonderem Vorteil ist 
es dabei. die Aufkonzentrierung und die 
physikalische/chemische Behandlung eines Kon- 
zentratteilstromes kontinuierlich vorzunehmen. was 
insbesondere bei Aufkonzentrierung in mehreren 
hintereinandergeschalteten Filtereinrlchtungen von 
Vorteil ist. 

Gemafi einer besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung des Verfahrens wird das behandelte Konzen- 
trat einer biologlschen Abwasserreinigungsanlage 
zugefCjhrt. bei der eine mikrobielte Umsetzung un- 
ter Uberdruck ausgefuhrt und das behandelte Ab- 
wasser durch Membran- oder Ultrafiltration vom 
biologlschen Schlamm getrennt wird. Dabei ist ins- 
besondere die Anwendung des in der DE 37 09 
174 C2 beschriebenen Verfahrens von Vorteil, wo- 
nach die mikrobielle Umsetzung unter Uberdruck 
ausgefuhrt und die Abtrennung des behandetten 
Abwassers vom biologlschen Schlamm durch Fil- 
tration in einem Ultrafilter vorgenommen wird. 

Die Verwendung einer derartigen Abwasserrei- 
nigungsanlage. bei der eine mikrobielle Umsetzung 
unter Uberdruck ausgefGhrt und das behandelte 
Abwasser durch Membran- und/oder Ultrafiltration 
vom biologischen Schlamm getrennt wird. wie sie 
in der DE 37 09 174 C2 beschrieben ist. ist insbe- 
sondere von Vorteil zur biologlschen Reinigung des 
Abwassers vor der Abtrennung und Aufkonzentrie- 
rung der biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe. 
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Mittels des in der DE 37 09 174 C2 beschrie- 
benen Verfahrens ist eine praktisch vollstandige 
Fest-flQssig-Trennung des biologischen Schlamms 
vom Abwasser nach Durchfuhrung einer biologi- 

5 schen Reinigunig moglich. sei es vor der Aufkon- 
zentrierung Oder sei es zur weiteren biologischen 
Aufbereitung des bereits physikalisch oder che- 
misch behandelten Konzentrats, wobei die Tren- 
nung weitgehend unabhangig von den physikali- 

10 schen Eigenschaften der auftretenden Mikroorga- 
nismen ist. 

Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt des erfin- 
dungsgemSfien Verfahrens besteht darin. dafl 
durch die Verwendung einer Membranfiltereinrich- 

75 tung die Verweilzeiten von Wasser. biologisch 
leicht abbaubaren Substanzen; biologisch schwer 
abbaubaren Substanzen und biologisch nicht ab- 
baubaren Substanzen im Reinigungsprozefi. insbe- 
sondere " in einem aus biologischer Reinigung," 

20 Membranfiltration, physikalisch/chemischer Be- 
handlung und/oder die physikalisch/chemische Be- 
handlung umgehendem Bypass gebildeten Was- 
serkreislauf. durch den unterschiedlichen Ruckhalt 
dieser Substanzen in der Membranfiltereinrichtung 

25 voneinander entkoppelt werden. Damit lassen sich 
die Verweilzeiten der jeweiligen Substanzen an den 
zu ihrem Abbau bis zu den gewtinschteh Minimal- 
konzentrationen ertordertichen Zeitbedarf individuell 
anpassen. 

30 Durch den unterschledlichen Ruckhalt der bio- 

logisch leicht und schwer abbaubaren Substanzen 
in der Membranfiltereinrichtung werden auch die 
Konzentrationserhohungen der biologisch leicht 
und schwer abbaubaren Substanzen im Reini- 

35 gungsproze/3. insbesondere in einem aus biologi- 
scher Reinigung, Menribranfiltration. 
physikalisch/chemischer Behandlung und/oder die 
physikalisch/chemische Behandlung umgehendem 
Bypass gebildeten Wasserkreislauf, voneinander 

40 entkoppelt, so 6aB die Konzentration der biologisch 
schwer abbaubaren Substanzen so weit erhoht 
werden kann, bis letztere einem biologischen Ab- 
bau zuganglich sind. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird gemaB 

45 der Erfindung eine Vorrichtung vorgesehen, die 
eine Membran- oder Nanofiltrationseinrichtung. der 
eingangsseitig das Abwasser mit den aufzukonzen- 
trierenden biologisch schwer oder nicht abbauba- 
ren Inhaltsstoffen zugefuhrt und in der die biolo- 

50 gisch schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe 
zuruckgehalten werden und von der ausgangsseitig 
das gereinigte Abwasser abgeleitet wird, und einen 
an die Membran- Oder Nanofiltrationseinrichtung 
angeschlossenen. der Aufkonzentrierung der biolo- 

55 gisch schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe 
des Abwassers dienenden Filtrationsvorlagebehal- 
ter aufweist. 

Vorteilhafterweise ist der -ertindungsgematen 

5 
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Vorrichtung eine biologische Abwasserreinigungs- 
aniage vorgeschaltet. wie sle in der DE 37 09 174 
C2 beschrieben ist, die einen der mikrobielleh Um- 
setzung der biotogisch abbaubaren Inhaltsstoffe 
des Abwassers dienenden, druckbeaufschlagten s 
Bioreaktor, dem eingangsseitig das sowohl die bio- 
fogisch abbaubaren als auch die biologisch schwer 
Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe enthaltende Ab- 
wasser zugefuhrt wird und eine an den Bioreaktor. 
angeschlossene. den im Bioreaktor entstehenden io 
biologischen Schlamm zuruckhaltende 

Membranfiltrations- Oder Ultrafiltrationseinrichtung, 
die eingangsseitig an den Bioreaktor angeschlos- 
sen ist und von der ausgangsseltig das vom biolo- 
gischen Schlamm gereinigte Abwasser abgeleitet 75 
und dem der Aufkonzentrierung der biologisch 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe des Ab- 
wassers dienenden RItrationsvorlagebehalter zuge- 
fuhrt wird. entha It. ~ - - -- - 

Die Oberwachuhg der Beschaffehheit des Kon- 20 
zentrats erfolgt vorteilhafterweise konttnuierlich 
durch Leitfahigkeitsbestimmung, Trubungsmessung 
Oder eine Analysatorvorrichtung. 

Gemafl einer besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung der Erfindung ist eine Einrichtung zur naBche- 25 
mischen Oxidation, wie eine Kombination einer UV- 
Belichtungseinrichtung und einer ein Oxidationsmit- 
tel wie Ozon oder H2O2 abgebenden Einrichtung 
zur Destruktion der biologisch schwer oder nicht 
abbaubaren Inhaltsstoffe nach Erreichen einer vor- 30 
gegebenen Konzentration derselben vorgesehen. 

Zur Entfernung von persistenten Inhattsstoffen, 
wie Schwermetallen wird gemafi einer anderen 
Weiterbildung der erfindungsgemafien Vorrichtung 
ein Reaktionsbehalter vorgesehen, in dem diese 35 
Inhaltsstoffe nach Erreichen einer vorgegebenen 
Konzentration der biologisch schwer oder nicht ab- 
baubaren Inhaltsstoffe adsorptiv z.B. mit Aktivkohle, 
Bentonit oder mit einem Flockungs- und/oder Fal- 
lungsmittel einer weiteren Aufkonzentrierung unter- 40 
zogen und aus der chemisch/physikalischen Be- 
handlungsstufe entfernt werden. Die naiSchemische 
Oxidation erfolgt vorteilhafterweise kontinuierlich 
unter Behandlung eines Telistromes des Konzen- 
trats. 45 

Schliei3lich konnen mehrere Filtrationsstufen 
zur Aufkonzentrierung der biologisch schwer oder 
nicht abbaubaren Inhaltsstoffe vorgesehen sein. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben, wobei sich aus 50 
der Beschreibung weitere Merkmale. Einzelheiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben, die Erfindung 
jedoch keinesfalls auf die in der Beschreibung an- 
gegebenen Einzelheiten beschrankt ist. 

55 

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNQ 

Die Figur zelgt eine schematlsche Darstellung 
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einer Vorrichtung zur DiirchfUhrung des erflndungs- 
gemai3en Verfahrens, wbbei In dem mit I kenntllch 
gemachten Teil der Figur eine Stufe zur biologi- 
schen Behandlung des zu reinigenden Abwassers 
vor der Auf konzentration, in den mit II und Ml kennt- 
lich gemachten Teilen der Figur Stufen zur Abtren- 
nung und Aufkonzentration der biologisch schwer 
Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe und in dem mit 
JV kenntlich gemachten Teil der Figur eine Stufe 
zur physikalischen und chemischen Behandlung 
des Konzentrats gezeigt sind. 

BESTER WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFIN- 
DUNG 

Wie aus der einzigen Figur der Zeichnung her- 
vorgeht, wird in der fur die biologische Behandlung 
der im zu reinigenden Abwasser enthaltenen biolo- 
gisch leicht abbaubaren Inhaltsstoffe vorgesehenen 
Behandlungsstufe das zusatzlich mit biologisch 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffen orga- 
nisch belastete Abwasser 1 mittels einer Zulauf- 
pumpe 2 einem Bioreaktor 3 zugeleitet. Oem Biore- 
aktor. in dem Abwasserinhaltsstoffe biologisch ab- 
gebaut werden, wird bei aerober Behandlung Luft 
4. die mittels eines Kompressors 5 komprimiert 
wird. zugefGhrt. Bei anaerober Behandlung wird der 
Systemdruck durch die Faulgasproduktion bewirkt. 
Ein am Bioreaktor angeschlossenes Druckhalteven- 
til 6 dient der Ableitung des bei der aeroben Be- 
handlung im Bioreaktor 3 verbrauchten bzw. im 
Falle anaerober Behandlung gebildeten Gases 7. 

An dem Bioreaktor ist uber eine Filterpumpe 8 
eine Membran- oder Ultrafiltrationseinrichtung 9 an- 
geschlossen, die mit biologischem Schlamm 10 
aus dem Bioreaktor 3 beschickt wird, welcher bei 
der mikrobiellen Umsetzung der biologisch leicht 
abbaubaren Inhaltsstoffe gebildet wird. Die 
Membran- oder Ultrafiltrationseinrichtung 9 enthalt 
eine semipermeable Filtermembran, die fur Wasser 
und Im Wasser geloste Stoffe durchlassig ist, je- 
doch alle im Wasser schwebenden oder aufge- 
schwemmten festen Stoffe wie insbesondere die 
bei der mikrobiellen Umsetzung gebildeten 
Schlamm parti kel und die im Bioreaktor vorhande- 
nen Mikroorganismen selbst zuruckhalt Die Mem- 
bran der Filtrationseinrichtung 9 hat beispielsweise 
eine solche Porengrofie. da0 alle Teilchen zuruck- 
gehalten werden, die grSfler sind als 0.^ um. Vor- 
zugsweise ist die Membran so beschaffen. dafl alle 
Teilchen mit einer Grofie von mehr als 0,1 um 
zurUckgehatten werden. Von besonderem Vorteil 
schlieiJIich ist es, wenn die Membran so beschaffen 
ist, dafl alle Teilchen mit einer Grofie von mehr als 
0,02 um zuruckgehalten werden. 

Somit erfolgt in der Membranfiltrationseinrich- . 
tung 9 eine Abtrennung des Schlamms 10 vom 
biologisch gereinigten Abwasser 11. Das in den 
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Bioreaktor zurQckgefOhrte Schlammkonzentrat 12 
stehl dort wieder fur den Bau- und Betriebsstoff- 
wechsel der Mikroorganismen zur Verfugung. Der 
infolge des Baustoffwechsels der Mikroorganismen 
gebildete Uberschufischlamm 13 wird der biologi- 5 
schen Behandlungsstufe I entnommen. 

In einer nachfolgenden Nanofiltratlonsstufe, die 
in der Zeichnung mit tl kenntlich gemacht ist, wird 
das In der biologjschen Behandlungsstufe I vorbe- 
handelte Abwasser 11 Oder das v6llig unbehandel- io 
te, direkt von der Zulaufpumpe 2 gelleferte, mit 
biologisch schwer oder nicht abbaubaren Inhalts- 
stoffen organisch belastete Abwasser 14 einer wei- 
teren Behandlung zugefuhrt. 

Das biologisch behandelte 11 bzw. unbehan- 75 
delta 14 Abwasser wird zunachst in eine Rltrations- 
vorlage 15/1 geleitet, in der eine Aufkonzentrierung 

dadurch erfolgt,-daB das Abwasser 16/1 Uber eine 

Vordruckpumpe 17/1 und eine Filtratlonspumpe 
18/1 einer Membran-ZNanofiltrationseinrichtung 19/1 20 
zugefuhrt wird. Die Membran- 

/Nanofiltralionseinrichtung 19/1 enthalt eine semi- 
permeable Membran. die so beschaffen ist. daB sie 
nur fur Teilchen durchlassig Ist, die wesentlich 
kleiner sind als die von der Ultrafiltrationseinrich- 2S 
tung 9 der biologischen Behandlungsstufe I zurQck- 
gehaltenen. Oder In anderen Worten eine gegen- 
uber der Ultrafiltrationseinrichtung 9 gesteigerte 
Trennscharfe hat. Die Membran- 

/Nanofiltrationseinrichtung 19/1 ist beispielsweise 30 
so beschaffen, 6aB im Abwasser enthaltenes NaCI 
zu 30 bis 70% zuruckgehalten wird. 

Auf diese Weise werden in der Membran- 
/Nanofiltrationseinrichtung 19/1 biologisch schwer 
abbaubare Oder nicht abbaubare Inhattsstoffe Im 35 
Retentatstrom 20/1 zuruckgehalten und aufkonzen- 
triert. wonach das gereinigte Permeat 21/1 uber 
eine Permeatvorlage 22/1 gesammelt wird. Ent- 
sprechend den Anforderungen wird der Permeat- 
strom mittels einer Permeatpumpe 23/1 und Ventil- 40 
regelungen unterschiedlich geschaltet. 

Entsprlcht das Permeat den Reinigungsanfor- 
derungen, so kann es aus der Aniage als gereinig- 
tes Abwasser 24/1 abgeleitet werden. Da die Per- 
meatleistung so ausgelegt ist. daj3 mehr Permeat 45 
21/1 gebildet als der Aniage als Zulauf 11 bzw. 14 
zugefuhrt wird, muQ aus betrieblichen Grunden der 
Permeatuberschud 25/1 in die Rltrationsvorlage 
15/1 zuruckgefuhrt werden. Ist in der Rltrationsvor- 
lage 15/1 das Aufkonzehtrierungszlel erreicht, wel- so 
ches beispielsweise kontlnuierllch Uber 
Leitf^higkeits-. Trubungsmessung Oder mittels ei- 
ner Autoanalysationseinrlchtung kontrolliert werden 
kann, so wird das Konzentrat entweder diskontinu- 
ieriich bzw. chargenweise oder ein Teilstrom konti- 55 
nuierlich als Konzentrat 29/1 mittels einer Konzen- 
tratpumpe 30/1 der chemischen und/oder physlkali- 
schen Behandlungsstufe IV zugefuhrt. 



FMIIt die RIterleistung der Nanoflltration 19/1 
ab, so kann mittels eines Spulkreislaufs 26/1, der 
von einer Spulvorlage 27/1 aus mit Wasser oder 
Permeat. das mit Relnigungsmittein versetzt ist, 
gespeist ist. die Filtereinrichtung durch entspre* 
chende Ventllsteuerung wieder freigespult werden. 

Entsprlcht das Permeat 24/1 nicht den Reini- 
gungsanforderungen, so kann der Ablauf 28/1 der 
1. Nanofiltratlonsstufe II einer Nanofiltratlonsstufe III 
zugefuhrt werden. 

Die Nanofiltratlonsstufe III ist im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel funktionsgleich wie die Nanofiltra- 
tlonsstufe II, wobei in der Zeichnung entsprechen- 
de Komponenten mit gleichen Bezugszeichen be- 
zelchnet sind. die an ihrem Ende lediglich anstelle 
..yi mit .../2 kenntlich gemacht sind. 

Bel dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
-eine Nanofiltrationsstufe-lll mit einer Nanofiltrations^ - 
einrichtung 19/2 vorgesehen. die funktionsgleich 
wie die Nanoflltration seinrichtung 19/1 der Nanofil- 
tratlonsstufe II ist, jedoch verfugt sie uber eine 
noch grofiere Trennscharfe. So kann die Nanofiltra- 
tionseinrichtung 19/2 der Nanofiltrationsstufe 111 bei- 
spielsweise so beschaffen sein, daiS im Abwasser 
enthaltenes NaCI zu 50 bis 90% zuruckgehalten 
wird. Der Verfahrensverlauf entspricht dem aus der 
1. Nanofiltrationsstufe II. 

Diese Anordnung mit mehreren funktionsglei- 
chen Einheiten im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel gestattet in mehrstufiger Ausfuhrung die* Hin- 
terelnanderschaltung immer scharferer Membran- 
trenngrenzen, bis schlie^lich der geforderte RUck- 
halt der biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe des organisch belasteten Abwassers 
erreicht Ist. 

Die Nanofiltrationseinrichtungen 19/1 bzw. 19/2 
sind fur das erfindungsgemafie Verfahren so aus- 
gebildet, dafl ein nahezu vollstandiger Ruckhalt al- 
ter biologisch relevanten. schwer Oder nicht abbau- 
baren Inhaltsstoffe erreicht wird, so daB mit dem 
behandelten Abwasser lediglich niedermolekular 
geioste Inhaltsstoffe. vor allem Saize ausgetragen 
werden. 

Wahlweise kann auch nur eine einzige Nanofil- 
trationsstufe II vorgesehen sein, deren Nanofiltra- 
tionseinrichtung 19/1 jedoch uber die erhohte 
Trennscharfe der Nanofiltrationseinrichtung 19/2 
der Nanofiltrationsstufe III verfugt. was insbesonde- 
re dann von Vorteil ist. wenn das zu reinigende 
Abwasser zwar von alien Teilchen bis hin zu der im 
Zusammenhang mit der Nanofiltrationsstufe III ge- 
nannten sehr kleinen Teilchengrofle gereinigt wer- 
den soil, diese Teilchen (biologisch schwer oder 
nicht abbaubare Inhaltsstoffe) jedoch nur in einer 
verhaltnisma/^lg geringen Konzentration vorliegen. 

Die Konzentrate 29/1 bzw. 29/2 werden mittels 
Konzentratpumpen 30/1 bzw. 30/2 einem Reak- 
tlonsbehalter 31 in einer Stufe IV zur physikali- 
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schen Oder chemischen Behandlung des Konzen- 
trats zugefOhrt. 

Die Stufe IV zur physikallschen und/oder che- 
mischen Behandlung des Konzentrats enthalt ne- 
ben dem Reaktionsbehalter 31 einen durch erne 
Reaktionspumpe 38, eine UV-Bestrahlungseinrich- 
tung 39 und eine Ozonbehandlungseinrlchtung 40 
gebildeten Reaktlonskrelslauf, der durch den Reak- 
tionsbehalter 31 geschlossen wird. Weiter ist an 
den Reaktionsbehalter 31 eine Chemikalienpumpe 
44 uber eine Chemikalienleltung 45 angeschk^ssen, 
so 6aB aus einer Chemikalienzufuhrungseinrichtung 
43 Flockungs- Oder Fattungschennikalien oder an- 
dere Mittel zur chemischen oder physikallschen 
Behandlung des Konzentrats zugefuhrt werden 
konnen. Als solche Stoffe kommen insbesondere 
ubiiche Flockungs- und Fallungsmittel sowie Ad- 
-sorptionsmlttel, wie-Aktivkohle, Bentonit oder ahnli- 
ches in Frage. Solche Chemikalien oder Behand- 
lungsmittel konnen auch uber eine Zugabeeinrich- 
tung 34 in den Reaktionsbehalter 31 zugefUhrt wer- 
den. Durch die genannten Stoffe lassen sich adsor- 
bierbare, persistente und biologisch schwer. abbau- 
bare Stoffe adsorbieren. In eine abscheidt>are Form 
bringen und entnehmen oder so weit destruieren, 
6aB das nun biologisch zugangliche Konzentrat 33 
mit einer Beschlckungspumpe 32 in den Bioreaktor 
3 der biologischen Behandlungsstufe I zugegeben 
werden kann. Der Reaktionsbehalter 31 wird hierzu 
mit einem Ruhrwerk 35 umgewalzt und die adsor- 
bierten oder chemisch gebundenen Inhaltsstoffe 
anschlieBend in durch Absetzen Oder Filtration auf- 
konzentrierter Form aus dem System ausgetrageh 
36. 

Zusatzlich zu der chemischen und/oder physi- 
kallschen Behandlung durch die bei 43 bzw. 34 
zugegebenen Behandlungsmittel konnen oxidativ 
veranderbare, biologisch schwer oder nicht abbau- 
bare Inhaltsstoffe durch Anwendung von Oxida- 
tionsmitteln entsprechend destruiert werden. Dies 
geschieht dadurch. 6aB das Konzentrat 37 Gber die 
Reaktionspumpe 38 durch die UV-Bestrahlungsein- 
richtung 39 und anschlieflend durch die Ozonbe- 
handlungselnrichtung 40 gepumpt und dort behan- 
delt wird. Oxidationsmittel lassen sich auch aus der 
Chemikalienzufuhrungseinrichtung 43 uber .die 
Pumpe 44 und die Leitung 45 in den Reaktionsbe- 
halter 31 einbringen. 

Alternativ kann das Verfahren auch derart aus- 
gefUhrt werden, da/3 beim Erreichen des Aufkon- 
zentrlerungszieles in der Flltrationsvorlage 1 5/1 
bzw. 15/2 das Konzentrat 29/1 bzw. 29/2 entweder 
diskontinuierlich, d. h. chargenweise, Oder ein Teii- 
strom kontinulerlich mittels der Konzentratpumpe 
30/1 bzw. 30/2 Uber eine KonzentratrUckfuhrleitung 
45/1 bzw. 45/2 direkt der biologischen Behand- 
lungsstufe I zugefuhrt wird. Im Falle teilweiser 
Ruckfuhrung des Konzentrats in die blologische 



Behandlungsstufe kann ein Teilstrom des unbehan- 
delten Konzentrates direkt Ober eine Entnahmeein- 
richtung 46/1 bzw. 46/2 entnommen werden. 

Bei kontinuierlicher Behandlung kann das be- 

5 handelte Konzentrat 33 uber die Beschlckungs- 
pumpe 32, nach der UV-Bestrahlungseinrichtung 
39 uber die Leitung 41 oder nach der Ozonbehand- 
lungseinrlchtung 40 uber die Leitung 42 in den 
Bioreaktor 3 in der biologischen Behandlungsstufe I 

70 zuruckgefuhrt werden. Auf diese Weise konnen die 
Behandlungsstufen I bis IV zu einem quasi-ge- 
schlossenen Kreislauf geschlossen werden, in dem 
eine kontinurerliche Behandlung des zu reinigenden 
Abwassers erfolgt, das bei 1 zugefuhrt wird. Die 

75 sich bei dieser kontinuierlichen Behandlung erge* 
benden Produkte werden in der jeweiligen Behand- 
lungsstufe abgegeben. namlich das uberschussige 

- - Gas und der-biologische Schlamm-aus-<ier-biologi- 
schen Behandlungsstufe I bei 7 bzw. 13. das gerei- 

20 nigte Abwasser aus den Nanofiltrationsstufen II und 
III bei 24/1 bzw. 24/2 und 28/2, sowie das che- 
misch und/oder physikalisch behandelte Konzentrat 
aus der Behandlungsstufe IV bei 36. wobei dies 
jedoch im einzelnen vom gewahlten Verfahrensab- 

25 lauf abhSngig ist. 

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT 

Der Gegenstand der Erftndung ist gewerblich 
30 anwendbar zur Reinigung von mit biologisch 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffen bela- 
steten Abwassem. 

Patentanspriiche 

35 

1. Verfahren zur biologischen Reinigung von mit 
biologisch schwer oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen organisch belasteten Abwassern. 
dadurch gekennzeichnet. 6aQ die biologisch 
40 schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe ab- 

getrennt. zu einem Konzentrat aufkonzentriert. 
und mindestens ein Teil des Konzentrates ei- 
ner biologischen Umsetzung unterzogen wird. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Konzentrat vor der biologi- 
schen Umsetzung physikalisch und/oder che- 
misch behandelt wird. 

50 3. Verfahren zur biologischen Reinigung von mit 
biologisch schwer oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen organisch belasteten Abwassern. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die biologisch 
schwer oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe ab- 

55 getrennt, zu einem Konzentrat aufkonzentriert. 

und mindestens ein Teil des Konzentrates aus- 
getragen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zelchnet, dai3 das Konzentrat vor dem Austrag 
physikalisch und/oder chemisch behandelt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet. 6aQ die Abtrennung 
und Aufkonzentrierung durch Ritratlon in einer 
MembranfKtereinrichtung, vorzugsweise Nano- 
filtereinrichtung. ausgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zetchnet, dafl die Abtrennung und Aufkonzen- 
trierung in einer Membranfiltereinrlchtung er- 
folgt, die so ausgebildet ist. 6aB im Abwasser 
gelostes NaCI zu 30 bis 70 % zuruckgehaiten 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5; dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Abtrennung und Aufkonzen- 
trierung in einer Membranfiltereinrichtung er- 
folgt, die so ausgebildet ist. daB inn Abwasser 
gelostes NaCI zu 50 bis 90 % zuriickgehatten 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Abtrennung und Aufkonzen- 
trierung in einer Membranfiltereinrichtung er- 
folgt. die so ausgebildet ist. daB im Abwasser 
gelostes NaCI zu 10 bis 30 % zuruckgehaiten 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Aufkonzen- 
trierung in mehreren hintereinandergeschalte- 
ten Membranfiltereinrichtungen, vorzugsweise 
Nanofiltereinrichtungen, ausgefOhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufkonzen- 
trierung der schwer Oder nicht abbaubaren 
Stoffe kontinuierlich In einem ein- Oder mehr- 
stufigen ProzeB bis zum Erreichen einer vorge- 
gebenen. einstellbaren Konzentration durchge- 
fuhrt und das bei der Filtration anfallende Per- 
meat beim Erreichen eines vorgegebenen 
ROckhaitungsgrades der schwer Oder nicht ab- 
baubaren Stoffe als gereinlgtes Abwasser ab- 
geleitet Oder im Falle eines noch nicht ausrei- 
chenden ROckhaitungsgrades einer zweiten 
Oder weiteren Behandlungsstufe mit weiterge- 
hender TrennschSrfe zugefOhrt wird, bis das 
Reinigungsziel errelcht ist und das Permeat als 
gereinlgtes Abwasser abgeleitet werden kann. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Konzentrat 
mit UV-Strahlung und/oder einem chemlschen 



Oxidationsmlttel behandelt wird. 

12- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Konzentrat 
5 mit einem Adsorptionsmittel sowie mit einem 

Flockungs- und/oder Fallungsmlttei behandelt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
10 dadurch gekennzeichnet. daB das Konzentrat 

fur seine biologische Umsetzung unmlttelbar 
einer blologischen Abwasserreinigungsanlage 
zur aeroben oder zur anaeroben Umsetzung 
zugefUhrt wird. 

76 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB das physikalisch 
und/oder chemisch behandelte Konzentrat fur 
seine biologische Umsetzung einer" biold^ 

20 schen Abwasserreinigungsanlage zur aeroben 

, Oder zur anaeroben Umsetzung zugefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Abtren- 

25 nung und Aufkonzentrierung der biologisch 

schwer oder nicht abbaubaren Irihaltsstoffe 
eine biologische Abwasserreinigung vorgenom- 
men wird. 

30 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtrennung 
und Aufkonzentrierung durch Filtration in einer 
Membranfiltereinrichtung, vorzugsweise Nano- 
flltereinrichtung, ausgefuhrt wird, die zum 

35 . Zwecke der Regenerierung In tntervallen ge* 
spult wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufkonzen- 

40 trierung und die physikalische und/oder chemi- 

sche Behandlung des Konzentrats diskontinu- 
ierlich erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB die Aufkonzen- 
trierung und die physikalische/ chemische Be- 
handlung eines Teilstromes des Konzentrats 
kontinuierilch erfolgt. 

50 19. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das physikalisch 
und/oder chemisch behandelte Konzentrat ei- 
ner blologischen Abwasserreinigungsanlage 
zugefuhrt wird, bei der eine mikrobielle Umset- 

55 zung unter Oberdruck ausgefOhrt und das be- 

handelte Abwasser durch Mem bran- oder Ul- 
trafiltration vom blologischen Schlamm ge- 
trennt wird. 
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25. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 in einem aus 
biologischer Reinigung, Membran- bzw. Nano- 
filtration und physikalisch/chemischer Behand- 
lung gebildeten Wasserkreislauf der biologi- 
schen Reinigung und der 
physikaiisch/chemischen Behandlung die 
Funktlon der Elimination der Abwasserlnhalts- 
stoffe zugeordnet wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruchie 1 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet, da/J durch die verfah- 
rensmaiSige Entkopplung der Funktionen 
"Elimination" und "Einhaltung festgesetzter 
Gehalte an Abwasserinhaltsstoffen" einer Ab- 
wasserreinigung diese Funktionen weitgehend 
unabhangig voneinander gestaltet und opti- 
miert warden. 



27. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 26, 
wobei die durch die Membran- bzw. Nanofiltra- 
tion abgetrennten organischen Stoffe uberwie- 
gend bis nahezu vollstandig biologisch schwer 
Oder nicht abbaubar sind. dadurch gekenn- 
zeichnet. da^ die danach folgende Destruktion 
zu biologisch abbaubaren Stoffen (in den Vor- 
richtungen 31. 39 und 40) nur so weit betrie- 
ben wird, 6aB sich in dem Wasserkreislauf 
keine storend hohen Stoffkonzentrationen auf- 
bauen. 



20. Verfahren nach elnenri der AnsprUche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet. dafl vor der Auf- 
konzentrierung der biologisch schwer oder 
nicht abbaubaren Inhaltsstoffe eine biologische . 
Umsetzung der im Abwasser enthaltenen biolo- 5 
gisch abbaubaren inhaltsstoffe In einer Abwas- 
serreinigungsanlage erfoigt, bel der eine mikro- 
bielle Umsetzung unter Uberdruck ausgefuhrt 

und das behandelte Abwasser durch 
Mennbran- oder Ultrafiltration vom blologlschen io 
Schlamm getrennt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, . 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verwellzeiten 

von Wasser, biologisch leicht abbaubaren Sub- 75 
stanzen, biologisch schwer abbaubaren Sub- 
stanzen und biologisch nicht abbaubaren Sub- 
stanzen im ReinigungsprozeB. Insbesondere in 
einem aus biologischer Reinigung.'Membranfil- 
tration, physikalisch/chemischer Behandlung 20 
und/ Oder die physikalisch/chemische Behand- 
lung umgehendem Bypass gebildeten Wasser- 
kreislauf. durch den uhterschledlichen RQckhalt 
dieser Substanzen in einer Membranfiltereln- 
richtung voneinander entkoppelt werden. 25 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dai3 die Konzentra- 
tionserhohungen von biologisch leicht und 
schwer abbaubaren Substanzen im Reini- 30 
gungsprozeB, Insbesondere in einem aus biolo- 
gischer Reinigung, Membranfiltration. 
physikalisch/chemischer Behandlung und/oder 

die physikalisch/chemische Behandlung umge- 
hendem Bypass gebildeten Wasserkreislauf, 35 
durch den unterschiedllchen Ruckhalt in einer 



Membranfiltereinrichtung voneinander entkop- 
pelt und die Konzentration der biologisch 
schwer abbaubaren Substanzen so weit erhdht 
wird. bis diese einern biologischen Abbau zu- 40 
ganglich sInd. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekerinzelchnet, dafi die Funktionen 

der Einstellung und Einhaltung niedriger Rest- 45 
gehalte an Abwasserinhaltsstoffen sowie der 
Elimination der Inhaltsstoffe verfahrensmaBig 
entkoppelt werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, so 
dadurch gekennzeichnet. da/3 in einem aus 
biologischer Reinigung, Membran- Oder Nano- 
filtration und physikalisch/chemischer Behand- 
lung gebildeten Wasserkreislauf der Membran- 
bzw. Nanofiltration die Funktion der Einstellung 55 
und Einhaltung gewunschter Restgehalte an 
Inhaltsstoffen zugeordnet wird. 



28. Vorrichtung zur biologischen Reinigung von 
mit biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffen. organisch belasteten Abwassern. 
gekennzeichnet durch eine Membran- oder Na- 
noflltrationseinrlchtung (19), der eingangsseitig 
das Abwasser mit den aufzukonzentrierenden 
biologisch schwer oder nicht abbaubaren In- 
haltsstoffen (16) zugefUhrt und in der die biolo- 
gisch schwer Oder nicht abbaubaren Inhalts- 
stoffe zuruckgehalten werden und von der aus- 
gangsseitig das gereinigte Abwasser (24) ab- 
geleitet wird, und einen an die Membran- oder 
Nanofiltratlonseinrlchtung (19) angeschlossen, 
der Aufkonzentrierung der biologisch schwer 
Oder nicht abbaubaren Inhaltsstoffe des Ab- 
wassers dienenden Filtratlonsvorlagebehalter 
(15). 

29. Vorrichtung nach /Vnspruch 28. gekennzeichnet 
durch einen der mikrobiellen Umsetzung der 
biologisch abbaubaren organischen Inhaltsstof- 
fe des Abwassers dienenden. druckbeauf- 
schlagten Bioreaktor (3). dem eingangsseitig 
das sowohl die biologisch abbaubaren als auch 
die biologisch schwer oder nicht abbaubaren 
Inhaltsstoffe enthaltende Abwasser zugefuhrt 
wird. und eine an dem Bioreaktor (3) ange- 



10 



<eP ^0S03649A1J_> 



19 EP 0 503 649 A1 20 



schlossene, den im Bioreaktor (3) entstehen- 
den biologischen Schlamm (10, 12) zurtickhal- 
tende Membran- Oder Ultrafiltrationselnrichtung 
(9), von der ausgangsseitig das vom biologi- 
schen Schiamm befreite Abwasser (11) abge- 
leitet und dem der Aufkonzentrierung der bio- 
logisch schwer oder nicht abbaubaren Inhalts- 
stoffe des Abwassers dienenden Filtrationsvor- 
lagebehalter (15) zugefuhrt wird. 
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30. Vorrichtung nach Anspruch 28 Oder 29, da- 
durch gekennzeichnet. daB zur kontinuierlichen 
Uberwachung der Konzentratbeschaffenheit 
eine Leitfahigkeitsbestimmungs-, 
Trubungsmessungs- Oder kontinurerlich zu be- 75 
treibende Anaiysatorvorrichtung vorgeseheh 

ist. 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 28 bis 

30. dadurch gekennzeichnet. daB zur Destruk- 20 
tion der biologisch schwer Oder nicht abbauba- 
ren Inhaltsstoffe nach Erreichen einer vorgege- 
benen Konzentration derselben eine Bnrich- 
tung zur nafichemlschen Oxidation, wie eine 
Kombinatlon einer UV-Bellchtungseinrichtung 25 
(39) und einer ein Oxidationsmittel. wie Ozon 
Oder H2O2. abgebenden Einrichtung (40). vor- 
gesehen ist. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 30 

31, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Reak- 
tionsbehMlter (31) vorgesehen Ist. In dem persi- 
stente Inhaltsstoffe, wie Schwermetalle, ad- 
sorptiv zum Beispiel mit Aktivkohle, Bentonit 
Oder mit einem Flockungs- und/oder Fallungs- 35 
mittel eine weitere Aufkonzentrierung erfahren 

und aus der chemischen/physlkalischen Be- 
\ handlungsstufe entfernt werden und in den 

nach Erreichen einer vorgegebenen Konzentra- 
tion der biologisch schwer oder nicht abbauba- 40 
ren Inhaltsstoffe das Konzentrat gepumpt wird. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Einrichtung zur 
nafichemischen Oxidation (39. 40) ein Teil- 45 
Strom des Konzentrats zugefuhrt und dieser 

dort kontinuierlich behandelt wird. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 

33. dadurch gekennzeichnet. daB mehrere Ftl- 50 
tratlonsstufen der in Anspruch 23 angegebe- 
nen Art in Hintereinanderschaltung vorgesehen 
sind. 
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